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The system uses detectors e.g. current sensors whose output, continuously 
sampled by a treatment unit, establishes a quantitative value (theta 5), typically 
related to current squared, representing thermal conditions in the load. Time 
variation of this value produces a 'cold 1 curve (theta f5) if an overload occurs (t1) 
at switch-on. A 'hot' curve (theta c5) if it occurs under normal operating 
conditions. The same time constant applies in both curves up to a value (S) f43 
corresponding to a normal operating temperature. The time constant is then 
increased, reducing the rate of rise of the 'hot 1 curve. 
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(54) Dis positif de protection contre les surcharges electriques avec des temps de declenchement 
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(57) Le dispositif de protection comporte un declen- 
cheur dont le circuit de traitement calcule une grandeur 
(05) representative de I'etat thermique du systeme a 
proteger. Cette grandeur varie avec une constante de 



temps predelerminee. Pour obtenir un rapport predeter- 
mine entre les temps de declenchement a froid (Td) et 
a chaud, le circuit de traitement augmente la constante 
de temps lorsque la grandeur (85) depasse un seuil pre- 
determine (S). 
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Description 

L'invention concerne un dispositif de protection contre les surcharges electriques d'un systeme alimente par I'm- 
termediaire d'un disjoncteur, dispositif comportant des moyens de mesure du courant d'alimentation du systeme, un 
5 declencheur connecte aux moyens de mesure et comportant des moyens de traitement pour produire, apres tempo- 
risation, un signal de declenchement du disjoncteur si le courant depasse un seuil de courant predetermine, les moyens 
de traitement comportant des moyens de determination, avec une premiere constante de temps predeterminee, pour 
determiner une grandeur representative de I'etat thermique du systeme et des moyens de comparaison pour comparer 
ladite grandeur a un seuil de declenchement predetermine de maniere a realiser une fonction de protection temps/ 
10 courant predeterminee. 

Les circuits de traitement des declencheurs connus introduisent dans le calcul de la grandeur representative de 
I'etat thermique du systeme a proteger une constante de temps. Les modeles utilises aujourd'hui conduisent a un 
abaissement du temps de declenchement a chaud par rapport au temps de declenchement a froid. Typiquement le 
rapport est de 4 entre les temps de declenchement a froid et a chaud dans les disjoncteurs, ce qui est representatif 
is de la realite physique correspondant a I'echauffement de cables. Dans certaines applications, notamment pour ia 
protection des moteurs, le rapport entre les courbes a froid et a chaud ne doit pas etre trop important pour eviter le 
risque de declenchement intempestif. 

Certains declencheurs permettent de resoudre partiellement ce probleme. Un premier dispositif illustre plus en 
detail a la figure 7, effectue deux traitements en parallele, avec des constantes de temps differentes. Un tei dispositif 
20 necessite une importante puissance de calcul et n'est de ce fait pas souhaitable. 

Le brevet US 5.418.677 decrit un dispositif dans lequel la grandeur thermique est limitee a une valeur maximum 
qui correspond a une fraction, par exemple 2/3, du seuil de declenchement tant que le courant ne depasse pas un 
certain seuil. Dans un tel dispositif, on peut constater que le rapport entre les temps de declenchement a froid et a 
chaud est abaisse. 

25 L'invention a pour but un dispositif permettant d'adapter le rapport entre les temps de declenchement a froid et a 

chaud a une application particuliere. 

Selon l'invention, ce but est atteint par le fait que les moyens de determination comportent des moyens pour 
comparer ladite grandeur a un seuil et des moyens pour definir une seconde constante de temps, superieure a ia 
premiere, lorsque la grandeur depasse ledit seuil. 

30 Selon un developpement de l'invention, les moyens de determination comportent des moyens de calcul de coef- 

ficients representatifs desdites constantes de temps, lesdits coefficients etant utilises par les moyens de determination 
de la grandeur. 

Les moyens de calcul des coefficients prennent en compte le temps de declenchement desire a froid et un rapport 
predetermine entre les temps de declenchement a froid et a chaud du declencheur pour une valeur predeterminee du 
35 courant. 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la description suivante de differents modes 
de realisation de l'invention, donnes a titre d'exemples non limitatifs et represents aux dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 represente, de facon tres schematique, un dispositif de protection selon I'art anterieur dans lequel 
l'invention peut etre mise en oeuvre. 
40 Les figures 2 et 3 represented plus en detail deux modes de realisation d'un circuit de traitement d'un circuit de 

protection. 

Les figures 4 a 6 illustrent respectivement les variations du courant (fig. 4) et de la grandeur thermique (fig. 5) en 
fonction du temps et les courbes de declenchement (fig. 6) des dispositifs connus. 

La figure 7 represente un autre mode de realisation particulier d'un circuit de traitement d'un dispositif de protection 
45 selon I'art anterieur. 

Les figures 8 et 9 represented respectivement les variations en fonction du temps de la grandeur thermique et 
les courbes de declenchement du dispositif selon la figure 7. 

La figure 10 represente les variations en fonction du temps de la grandeur thermique d'un dispositif selon I'inven- 

tion. 

50 |_a figure 11 represente un mode de realisation particulier du circuit de traitement d'un dispositif selon l'invention. 

La figure 12 represente un mode particulier de realisation d'un organtgramme pouvant etre mis en oeuvre dans 
un dispositif selon l'invention. 

Sur la figure 1 , le dispositif de protection comporte un declencheur avec un circuit de traitement 1 , a microproces- 
seur, recevant en entree des signaux I representatifs du ou des courants circulant dans le systeme a proteger Celui- 
55 ci peut, par exemple, etre constitue par un moteur 2. Des capteurs de courant 3 fournissent au declencheur les signaux 
I representatifs des courants. En cas de defaut, le circuit de traitement 1 foumit, eventuellement apres une temporisation 
appropriee, des signaux Sd de declenchement a un relais 4 qui provoque Pouverture d'un disjoncteur 5 et Interruption 
de Palimentation du systeme a proteger. 
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Le mode de realisation particulier du circuit de traitement selon Tart anterieur illustre a la figure 2 comporte un filtre 
numeYique 6 a reponse impulsionnelle infinie, ou filtre MR. Les signaux de courant I sont appliques a I'entree d'un circuit 
d'echantillonnage 7 qui fournit en sortie des echantillons de courant l k . L'entree du filtre MR est connectee a la sortie 
du circuit d'6chantillonnage 7 par I'interm6diaire d'un circuit 8 d'eievation au carre. Les signaux G de sortie du filtre MR 
5 sont representatifs de I'etat therm ique du systeme a proteger et sont appliques a I'entree d'un circuit 9 de comparaison 
a des seuils de declenchement. Le circuit 9 comporte eventuellement des temporisations et fournit un signal de de- 
clenchement Sd si la grandeur 8 est superieure a un seuil predetermine pendant la duree de la temporisation corres- 
pondante. 

La figure 3 illustre un mode de realisation preferentiel du circuit de traitement d'un declencheur long retard auquel 
10 invention peut etre appliqu6e. Le mode de realisation particulier de la figure 3 a ete decrit dans la demande de brevet 
francais n° 9616152 de la demanderesse, deposee le 23/12/1996, qui est incorpor6e par reference dans la presente 
demande. II comporte un circuit 10 d'echantillonnage et d'eievation au carre recevant les signaux de courant I des 
capteurs de courant 3. Les carres I 2 , des Echantillons de courant sont appliques a I'entree d'un filtre numerique 11 a 
reponse impulsionnelle finie, ou filtre FIR. Les signaux de sortie du filtre FIR 11 sont representatifs du carr6 leff 2 de la 
15 valeur efficace du courant mesure. Un filtre numerique 12 a reponse impulsionnelle infinie, ou filtre MR, est connects 
en serie avec le filtre FIR 11. Le filtre IIR 12 regoit en entree les signaux leff 2 et fournit en sortie une grandeur 61 
representative de I'etat thermique du systeme a proteger. Cette grandeur 91 est comparee a un seuil de declenchement 
long retard S LR1 par un comparateur 13 qui fournit un signal de declenchement Sd1 lorsque 61 est supeYieur ou egal 
au seuil S LR1 . 

20 Le fonctionnement, a chaud et a froid, des dispositifs connus est illustre aux figures 4 a 6. Sur ces figures le 

comportement a froid est illustre par un courant I nul jusqu'a un instant t1 ou le disjoncteur 5 est ferme. A la fermeture 
du disjoncteur, il y a surcharge, c'est a dire que le courant I depasse un seuil de courant predetermine, par exemple 
egal a 1,125lr, ou Ir est le courant de regtage du declencheur. Sur la figure 4, le courant de surcharge represente est 
6gal a 2lr. 

25 La grandeur Gf associee, representative de I'etat thermique a froid, est illustree a la figure 5. Cette grandeur, nulle 

jusqu'a I'instant t1, tend vers 4lr 2 avec une constante de temps x. La grandeur 6f atteint le seuil S LR1 aprfcs un temps 
de declenchement Td. Pr6f6rentiellement, le seuil S LR1 est 6gal a (1,125!r) 2 . 

La courbe de declenchement a froid correspondante, Cf, est illustree a la figure 6. Cette courbe est du meme type 
pour tous les dispositif d6crits ci-dessus (figures 2, 3 et brevet US 5.418.677). 
30 Le comportement a chaud est illustre sur la figure 4 par un courant l=lr entre les instants tO de fermeture du 

disjoncteur et t1 d'apparition d'une surchage ou le courant passe a 2lr. 

Dans les dispositifs des figures 2 et 3, la grandeur 6c1 , representative de I'etat thermique a chaud, est telle qu'il* 
lustree a la figure 5. Elle augmente avec la meme constante de temps x que la grandeur 6f dans le fonctionnement a 
froid, jusqu'a Ir 2 entre les instants to et t1. Puis, a partir de I'instant t1, elle augmente de nouveau, avec la meme 
35 constante de temps x et atteint le seuil de declenchement S LR1 apres un temps de declenchement egal a Td/4. La 
courbe de declenchement a chaud correspondante Cc1 est illustree a la figure 6. 

Le rapport de 4 entre les temps de declenchement a froid et a chaud est trop eieve pour certaines applications, 
notamment pour la protection des moteurs. 

Dans le dispositif du brevet US 5.418.677, la grandeur 8c2, representative de I'etat thermique a chaud (fig. 5) est 
40 limitee a une valeur maximale tant qu'il ny a pas surcharge. Dans un mode de realisation pr6f6rentiel, cette limite est 
egale a 2/3 du seuil de declenchement, soit 2S LR1 /3. revolution de 9c2, representee a la figure 5, montre que ceci 
conduit a une augmentation du temps de declenchement a chaud par rapport a 6c1 . En effet, a I'instant t1 , la grandeur 
9c2 est inferieure a 9c1 et met, en consequence, avec la meme constante du temps x, plus de temps pour attelndre 
le seuil S UR1 a partir de I'instant t1 d'apparition de (a surcharge. Sur la figure 5, le temps de declenchement a chaud 
45 associe a la grandeur 6c2 est de I'ordre de Td/2. 

Dans le mode de realisation connu de la figure 7, deux circuits de calcul sont connectes en parallele. Les signaux 
representatifs du courant I sont simultan6ment appliques a un circuit 14 de calcul d'une grandeur thermique 63, ayant 
une constante de temps x3, et a un circuit 15 de calcul d'une grandeur thermique 64, ayant une constante de temps 
x4. Dans un mode de realisation pref6rentiel x3=4x4. La constante de temps x3 est , en pratique, du meme ordre de 
50 grandeur que la constante de temps x precit6e, representative de la constante de temps d'echauffement du cuivre, de 
maniere a ce que la grandeur thermique soit representative de rechauffement des cables eiectriques du r6seau. La 
constante de temps x4 est, quant a elle, representative de la constante de temps d'echauffement du fer, plus repre- 
sentative pour la protection moteur. 

Les signaux 63 et 64, de sortie des circuits 14 et 15 sont respectivement compares par des comparateurs 16 et 
55 1 7, & des seuils de declenchement S LR3 et S LR4 . Ceux-ci fournissent respectivement des signaux D1 et D2 a un circuit 
OU 18 lorsque Tun des seuils de declenchement est depasse. Un signal de declenchement Sd est fourni par le circuit 
18 lorsqu'il regoit un signal D1 ou D2. 

Dans un mode de realisation pr6terentiel, S LR3 = (1,125lr) 2 et S LR4 = (1,4 Ir) 2 Les figures 8 et 9 repr6sentent 
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respectlvement les grandeurs 9f3 et 9f4 a froid et 9c3 et 9c4 a chaud de la premiere branche, 14 et 1 6, et de la seconde 
branche, 15 et 17, du circuit de la figure 7, ainsi que les courbes de declenchement a froid Cf3 et Cf4 et a chaud Cc3 
et Cc4. II ressort de ces figures, que la premiere branche (14,16) conduit a des temps de declenchement Td3 a froid 
et 163/4 a chaud comparables a ceux reprSsentes aux figures 5 et 6. Par contre, la seconde branche (15,17) conduit 

s a des temps de declenchement plus courts Td4 et Td4/2 avec un rapport maximum de 2 entre les courbes a froid et 
a chaud. Pour les valeurs les plus faibles du courant, c'est la premiere branche qui fixe le temps de declenchement, 
tandis qu'ensuite c'est la seconde branche qui est la plus rapide. Ceci permet d'eviter des declenchements intempestifs. 

Un tel dispositif presente I'inconvenient de necessiter une puissance de calcul importante. (-'invention permet 
d'obtenir des temps de declenchement predetermines aussi bien a froid qu'a chaud, adapts a une application prede- 

10 terminee, sans augmenter de facon substantielle la puissance de calcul necessaire. 

Les variations de la grandeurthermique 95, en fonction du temps, d'un dispositif selon I'invention sont representees 
a la figure 10. Sur cette figure on a represents les variations a froid 8f5 et a chaud 9c5, ainsi qu'une courbe a froid 
classique 0f du meme type que sur la figure 5. Dans le mode de realisation repr6sente, le temps de declenchement a 
froid est Td, comme sur la figure 5, et le temps de declenchement a chaud est Td/2. 

is Pour cela les courbes 95 (t) comportent deux constantes de temps differentes successives. Tant que 95 est inferieur 

ou egal a un seuif predetermine S, inferieur au seuil de declenchement S,_ R1 , S=lr 2 sur la figure 10, la constante de 
temps est x5 a , aussi bien pour les courbes a chaud (9c5) qu'a froid (9f5). Puis, lorsque 95 depasse ce seuil S, la 
constante de temps est augmented a une valeur t5 b superieure a x5 a . On diminue ainsi, la croissance de la grandeur 
0c5 a chaud. Pour que le temps de declenchement Td reste inchange, les constantes de temps t5 a et t5 b sont choisies 

20 de maniere a ce que : x5 a < t< x5 b , t etant la constante de temps desiree pour la courbe a froid 9f de type connu. 

L'invention peut etre appliquee a tout circuit de traitement de type connu. La figure 11 illustre son application a un 
circuit du type de la figure 3. Le filtre MR 12 de la figure 3 est remplace par un filtre IIR19 comportant une entree de 
controle supplemental. Cette entree permet le controle d'un coefficient a, tel que a =Te/t, t etant la constante de 
temps du filtre HR et Te la p6riode d'echantillonnage des signaux d'entree du filtre 19. La sortie d'un comparateur 20, 

25 recevant en entree les signaux 95 et le seuil S, controle le coefficient a . 

L'organigramme de la figure 12, illustre un autre mode de realisation de l'invention, mis en oeuvre sous forme de 
logiciel dans un filtre MR 12 d'un dispositif selon la figure 3. Dans ce mode de realisation, apres une premiere etape 
F1 pendant laquelle la valeur 6 M precedemment calculee de 95, est mise a zero, une nouvelle valeur 9; de la grandeur 
95 est calculee apres chaque nouveau calcul au carre left 2 de la valeur efficace par le filtre FIR 11 . Apres lecture de 

30 leff 2 (en F2), la valeur 9 j _ 1 est comparee au seuil S. Si 9 M <S (sortie oui de F3), le coefficient a est mis (en F4) a une 
premiere valeur o^, correspondant a la constante de temps t5 a . Sinon (sortie non de F3), le coefficient a est mis (en 
F5) a une seconde valeur c^, correspondant a la constante de temps t5 b . Apres les etapes F4 ou F5, le filtre II R passe 
a une etape F6 de calcul de la nouvelle valeur 9| de 95 : 



35 



9, = ^ +a(leff 2 -9 M ) (1) 



Puis 9j est comparee (en F7) au seuil S LR1 . Si ce seuil est atteint ou depasse (sortie oui de F7), un signal Sd de 
declenchement est produit (en F8). Sinon, la valeur 9j devient la nouvelle valeur 9 M (en F9) avant que le programme 
40 ne se reboucle sur la lecture (F2) de la nouvelle valeur leff 2 . Pour chaque valeur du courant, le temps de declenchement 
fait intervenir les 2 contantes de temps et est donne par Tequation : 

* = T5 a €n(-lg^)+t5 b €n( le f Z S ) (2) 
45 leff 2 -S leff -S LR1 

Pour une valeur predeterminee du courant, le temps de declenchement a froid Tdf est predetermine Tdf = Td, et 
le rapport x entre les temps de declenchement a froid Tdf et a chaud Tdc est 6galement predetermine. 

On peut alors deduire de ('equation (2) les valeurs de i5a et x5b, et en consequence les valeurs des coefficients 
50 a a et 04,. 

En effet : 

Tdc=Td/x=T5 b ( le ^' S ) (3) 
55 left -S LR1 
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Td-Td/x=x5 a (-!f^-) (4) 
left - S 



o a = Te/x5 a (5) 



a,, = Te/t5 b (6) 

Dans les modes do realisation decrits ci-dessus, le temps de declenchement predetermine Td est fix6 pour I = 2lr. 
En pratique on peut utiliser toute autre valeur du courant de surcharge et, classiquement, en protection moteur, on 
considere le temps de declenchement Td k 7,2lr correspondant au reglage de la temporisation de la fonction long 
retard du declencheur. On obtient alors pour <x a et les valeurs suivantes, lorsque S = lr 2 et S Lm = (1 ,125lr) 2 : 



20 



<*a = 



_ (x-D 



Td 



Te.*n 



_(7,2Ir) 2 -Ir 2 



(7) 



et 



25 



30 



a b = — .Te.-cn 



(7,2Ir) 2 - It 2 
(7,2Ir) 2 - (l,125Ir) 2 



(8) 



Dans un mode de realisation preferentiel, en protection moteur, x est de I'ordre de 2, de preference x=2,1 d'ou 



35 



4=1,9 
x-1 



et : 



40 



n _1.9Te /n , 



7,2" - 1 



0) 



et: 



45 „ ^ 2,1Te Pn/ 7,2 2 -1 . /im 

Td 7,2-1,125 



50 



55 



Le choix des valeurs x et Td est fonction de I'application, et invention permet facilement de determiner les coef- 
ficients a a et .correspondant aux deux constantes de temps x5 a et t5 b , a partir de ces valeurs. 

Le circuit comporte des moyens de calcul de a a et a partir du reglage des valeurs Td et x. 

Sur la figure 11, les signaux d'entree du filtre IIR19 sont les signaux leff 2 de sortie du filtre FIR11. L'invention est 
egalement applicable a un circuit selon la figure 2 dans lequel les signaux d'entree du filtre IIR6 sont les echantillons 
|2 de courant. La p6riode Te d'echantillonnage prise en compte pour le calcul de a a et 04, correspond en fait a la pe>iode 
^application d'une nouvelle grandeur calculee (I 2 ou leff 2 selon le cas) a I'entree du filtre MR. 
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Revendieations 

1. Dispositif de protection contre les surcharges electriques d'un systeme (2) aliments par Tintermediaire d'un dis- 
joncteur (5), dispositif comportant des moyens (3) de mesure du courant (I) d'al indentation du systems, un declen- 

s cheur connects aux moyens de mesure et comportant des moyens de traitement (1) pour produire, apres tempo- 

risation, un signal de declenchement (Sd) du disjoncteur si le courant (I) depasse un seuil de courant predetermine, 
les moyens de traitement (1) comportant des moyens de determination (19), avec une premiere constante de 
temps pnSdeterminee (t5a), pour determiner une grandeur (95) representative de Tetat thermique du systeme et 
des moyens de comparaison (13) pour comparer ladite grandeur (05) a un seuil de declenchement (S LR1 ) prede- 

10 termini de maniere a realiser une fonction de protection temps/courant predetermined, dispositif caracterise en 

ce que les moyens de determination (19), comportent des moyens (20, F3) pour comparer ladite grandeur (85) a 
un seuil (S) et des moyens (F4, F5) pour definir une seconde constante de temps (x5 b ), superieure a la premiere 
(x5 a ), lorsque la grandeur (65) depasse ledit seuil (S). 

is 2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que les moyens de determination ( 1 9) comportent des moyens 
de calcul de coefficients (a^a^ ) representatifs desdites constantes de temps (x5 a ,T5 b ), lesdits coefficients etant 
utilises par les moyens de determination de la grandeur (85). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracteris6 en ce que les moyens de calcul des coefficients (a^o^) prennent 
20 en compte le temps de declenchement desire a froid (Tdf) et un rapport predetermine (x) entre les temps de 

declenchement a froid et a chaud du declencheur pour une valeur precteterminee du courant. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que le systeme a protege r etant constitue par un moteur, le 
rapport (x) est de I'ordre de deux pour un courant de 7,2lr, Ir etant le courant de reglage du declencheur, le temps 

25 de declenchement a froid correspondant au reglage de la temporisation de la fonction long retard du declencheur. 
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Fig. 1 (Art anterieur) 
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Fig. 7 (Art Anterieur) 
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Fig. 8 (Art anterieur) 
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Fig. 12 
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